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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Schneiden eines Laminats 
aus einem sprodbruchigen Werkstoff und einem Kunst- 
stoff mit einem Schneidwerkzeug. Eine bevorzugte An- 
wendung ist das Schneiden von diinnen Glas- oder 
Glaskeramik-Kunststoff-Laminaten. 
[0002] Bei Laminaten aus einem sprodbruchigen 
Werkstoff und einem Kunststoff handeit es sich urn Ver- 
bundwerkstucke, deren Bestandteile aus Materialien 
bestehen, die sich aufgrund ihrer mechanischen und 
thermischen Eigenschaften stark unterscheiden. 
[0003] Kunststoffe, die ublicherweise zur Herstellung 
genannter Laminate verwendet werden, sind in der Re- 
gel mechanisch relativ flexibel bzw. duktii und weisen 
eine hohe thermische Ausdehnung von typischerweise 
20 bis 80 ppm/K und eine niedrige Erweichungstempe- 
ratur von typischerweise 120 bis 260°C auf. 
[0004] Im Gegensatz dazu sind sprodbruchige Werk- 
stoffe, wie Glas, Glaskeramikoder Keramik, die zur Her- 
stellung o.g. Laminate Verwendung finden, mechanisch 
sprode und weisen in der Regel eine niedrige thermi- 
sche Ausdehnung und eine hohe Erweichungstempe- 
ratur auf. Die thermische Ausdehnung von Glas liegt ty- 
pischerweise bei 3,5 bis 1 1 ppm/K und die Erweichungs- 
temperaturT G betragt typischerweise 500 bis 750°C. 
[0005] Aufgrund der genannten, stark unterschiedli- 
chen physikalischen Eigenschaften beider Werkstoffe 
existiert bisher kein Verfahren und keine Vorrichtung 
zum Schneiden eines Laminats aus einem sprodbruchi- 
gen Werkstuck und einem Kunststoff mit einem 
Schneidwerkzeug in einem Arbeitsschritt. Die bisher be- 
kannten Verfahren und Vorrichtungen beziehen sich le- 
diglich auf das Schneiden des jeweils reinen Werkstoffs, 
nicht aber des Verbunds. 

[0006] Um einen reinen sprodbruchigen Werkstoff, 
wie beispielsweise Glas, mechanisch zu schneiden, 
wird die Glasoberflache, z.B. mittels eines Diamant- 
schneiders oder eines Schneidradchens bzw. einer 
Schneidklinge aus Hartmetall, angeritzt. Die so entstan- 
dene Oberflachenbeschadigung stellt nun eine Soil- 
bruchstelle des Glases dar, entlang der der RiB unter 
Zugbelastung kontrolliert entlanglauft. Beim Anritzen 
des Glases darf die auf das Schneidinstrument ausge- 
iibte Normalkraft einen gewissen Wert, abhangig von 
der Dicke des Glases, nicht uberschreiten. Ansonsten 
fuhrt dies im allgemeinen zu einem unkontrollierten 
Bruch des Glases (H. Jebsen-Marwedel und R. Bruck- 
ner (Editoren), Glastechnische Fabrikationsfehler, 
Springer-Vertag, Berlin, Heidelberg, New York, 1980, S. 
577f, Kapitel 12.7, F. Kerkhof und B. Ganswein, Das 
"Schneiden" des Glases). 

[0007] Neben dem konventionetlen mechanischen 
Schneiden sind seit einiger Zeit Verfahren bekannt, bei 
denen die Induzierung von Spannungen entlang der 
Schneidlinie auf thermischem Wege generiert wird. So 
ist beispielsweise aus der DE 197 15 537 A1 ein Ver- 



fahren und eine Vorrichtung zum Durchtrennen von f la- 
chen Werkstucken aus sprodem Material bekannt, wo- 
bei mittels eines Laserstrahls eine Induzierung einer 
thermomechanischen Spannung entlang einer Trennli- 

5 nie erfolgt. 

[0008] Des weiteren ist ein Schneiden des reinen 
sprodbruchigen Werkstoffs mittels Sandstrahlen uber 
einer Maske (JP 06008145 A) oder mittels Wasser- 
strahlschneiden unter Verwendung eines Abrasionmit- 

w tels (DE 35 33 340 A1 ) bekannt. 

[0009] Im Gegensatz dazu werden reine Kunststoffo- 
lien in der Regel entweder mit einem Scherenschnitt un- 
ter Ausnutzung einer Scherwirkung zweier gegeneinan- 
der bewegter scharfkantiger Hartmetallklingen oder 

is durch Verwendung eines sehr scharfen Schneidmes- 
sers oder Schneidrads geschnitten. 
[0010] Samtliche o. g. Verfahren eignen sich jedoch 
nicht, ein genanntes Laminat, z.B. ein Glas-Kunststoff- 
Laminat, zu schneiden. Es ist unmittelbar einsichtig, 

20 daB das Scherenschneiden des Laminats nur bei Ver- 
wendung von Dunnglasem moglich ist. Allerdings hat 
auch hier der Scherenschnitt durch die Scherwirkung in 
der diinnen Glasfolie unkontrollierte Sprodrisse quer zur 
Schnittrichtung zur Folge. Ein scharfes, skalpellartiges 

25 Schnittmesser ist zwar in der Lage, die Kunststoffolie zu 
durchtrennen, jedoch nicht das Glas zu durchschneiden 
oderanzuritzen. Vielmehr wurde es an der Glasoberfla- 
che sehr schnell abstumpfen. 

[001 1 ] Beim Schneiden mit einem Diamanten oder ei- 

30 nem Hartmetallradchen ist es gemaB dem o. G. notwen- 
dig, den Belastungsdruck unterhalb eines gewissen 
Grenzwerts zu halten, um einen unkontrollierten Bruch 
des Glases zu vermeiden. Der so begrenzte maximale 
Belastungsdruck des Schneidwerkzeugs reicht jedoch 

35 nicht aus, die Folie des Laminatverbundes zuveriassig 
zu durchtrennen. Zur Durchtrennung der Kunststoffolie 
waren aufgrund ihrer Flexibilitat relativ hohe Bela- 
stungsdrticke (bzw. Normalkrafte) erfordeiiich, die je- 
doch ihrerseits wieder zu einem unkontrollierten Bruch 

40 des Glases fuhren wiirden. 

[0012] Infolge dieser Tatsachen ist es mit den her- 
kommlichen mechanischen Schneidverfahren nicht 
moglich, die genannten Laminate in einem Arbeitsgang 
zu schneiden. Alternative Verfahren zum Schneiden der 

45 genannten Verbundstucke besitzen eine Reihe von 
Nachteilen. 

[0013] Beim genannten Laserschneiden ist der Appa- 
rateaufwand aufgrund des Lasers und der notwendigen 
optischen Peripherie wesentlich grower, wodurch we- 

so sentlich hohere Kosten entstehen. Verdampftes oder 
sogar pyrolysiertes Material kann sich auf dem Laminat 
oder den optischen Komponenten niederschiagen 
[0014] Wasserstrahlschneiden fuhrt durch das Was- 
ser und das beigemischte Abrasionmittel zu einer Ver- 

55 schmutzung der Oberf lache und zu Oberflachendefek- 
ten. Ebenfalls zu einer Verschmutzung der Oberflache 
und zu Oberflachendefekten des Laminats fuhrt ein 
Schneiden mittels Sandstrahlen. Diese Verfahren sind 
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meist mit einem zusatzlichen Reinigungsaufwand ver- 
bunden. 

[0015] Die Einfuhrung von genannten Laminaten, wie 
z.B von dunnen Glas-Kunststoff-Laminaten in beste- 
hende Produktanwendungen, z.B. in der Displayindu- 
strie als Ersatz fur dunne Glassubstrate wird erheblich 
erleichtert, wenn ein moglichst zu den konventionellen 
Schneidetechniken kompatibles Schneideverfahren zur 
Verfugung stent, das geringe Zusatzkosten verursacht 
und gegebenenfalls in bestehenden Glasschneideanla- 
gen implementiert werden kann. 
[0016] Ein Verfahren zum Ausschneiden von Spie- 
geln, insbesondere von Kraftfahrzeug-Ruckspiegeln, 
aus einer verspiegelten, riickseitig mit einer Splitter- 
schutzschicht versehenen Glasscheibe, wobei die 
Glasscheibe auf ihrer Oberflache langs der gewunsch- 
ten Schnittlinie bzw. langs der gewunschten Schnittlini- 
en mit einer Einritzung versehen und langs der Einrit- 
zung durch Spannungen getrennt wird, und wobei auf 
der Ruckseite der Glasscheibe in der Splitterschutz- 
schicht eine der Einritzung auf der Oberflache der Glas- 
scheibe kongruente Brennspur erzeugt und danach erst 
die Glasscheibe langs der Einritzung getrennt wird, geht 
aus der DE-A-21 45552 hervor. 

[0017] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zum Schneiden eines 
Laminats aus einem sprodbruchigen Werkstoff, insbe- 
sondere aus Glas, Glaskeramik oder Keramik und ei- 
nem Kunststoff mit einem Schneidwerkzeug bereitzu- 
stellen, dabei soli das Laminat moglichst in einem Ar- 
beitsgang geschnitten, und gleichzeitig soli eine hohe 
Schnittgenauigkeit und Konturtreue sowie ein schnelles 
Schneiden ermoglicht werden. 

[0018] Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung das 
Verfahren und die Vorrichtung so zu gestalten, daB es/ 
sie zu bestehenden Schneidmethoden kompatibel ist, 
daB geringe Zusatzkosten verursacht werden und daB 
es/sie gegebenenfalls in bestehende Schneideanlagen 
implementiert werden kann. 

[001 9] Die Losung dieser Aufgabe gelingt gemaB der 
Erfindung fur das Verfahren mit den Schritten: 

Erwarmen des Kunststoffs wenigstens im Bereich 
einer vorgegebenen Schneidlinie unter Erniedri- 
gung der Viskositat des Kunststoffs, 
- Aufsetzen eines einzigen Schneidwerkzeugs auf 
der Kunststoffseite des Laminats, wobei der Bela- 
stungsdruck des Schneidwerkzeugs auf die Ober- 
flache des Laminats einstellbar ist, 
Erzeugen einer Relativbewegung zwischen 
Schneidwerkzeug und Laminat entlang der 
Schneidlinie mit Durchtrennung des Kunststoffs 
und gleichzeitiger Anritzung des sprodbruchigen 
Werkstoffs unter Induzierung einer mechanischen 
Spannung, und ggf. 

zusatzliche Erhohung der mechanischen Span- 
nung entlang der Schneidlinie bis uber die Bruchfe- 
stigkeit des angeritzten sprodbruchigen Werkstoffs. 



[0020] Hinsichtlich der Vorrichtu ng gelingt die Losung 
der Aufgabe erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung 

mit: 

5 - Mittel zum Erwarmen des Kunststoffs wenigstens 
im Bereich einer vorgegebenen Schneidlinie unter 
Emiedrigung der Viskositat des Kunststoffs, 
einem einzigen Schneidwerkzeug das auf der 
Kunststoffseite des Laminats aufsetzbar ist, wobei 

10 der Belastungsdruck des Schneidwerkzeugs auf 
die Oberflache der Laminats einstellbar ist, 
- Mittel zum Erzeugen einer Relativbewegung zwi- 
schen Schneidwerkzeug und Laminat entlang der 
Schneidlinie, zwecks Durchtrennen des Kunststoffs 

15 und gleichzeitigem Anritzen des sprodbruchigen 
Werkstoffs unter Induzierung einer mechanischen 
Spannung, und ggf. 

Mittel zur zusatzlichen Erhohung der mechani- 
schen Spannung entlang der Schneidlinie bis uber 
20 die Bruchfestigkeit des angeritzten sprodbruchigen 
Werkstoffs. 

[0021] Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen 
ist es mit Vorteil moglich, ein Laminat aus einem sprod- 

25 bruchigen Werkstoff und einem Kunststoff, insbesonde- 
re ein Laminat aus einem einseitig mit Kunststoff lami- 
nierten sprodbruchigen Werkstoff, mit einem einzigen 
Schneidwerkzeug in einem Arbeitsgang zu schneiden. 
[0022] Dies ist vorteilhaft, da die Verwendung von 

30 zwei gegenuber oder nacheinander gefuhrten Schneid- 
werkzeugen stets aufwendige und prozeBsensitive Ju- 
stagearbeiten erforderlich machen, die bei der vorlie- 
genden Losung entfallen. 

[0023] Das Schneidwerkzeug muB auf der Kunststoff- 
35 seite des Laminats gefuhrt werden, urn den Kunststoff 
zuveriassig zu durchtrennen, sowie gleichzeitig den 
sprodbruchigen Werkstoff fur einen Sprodbruch an der 
Schnittstelle anritzen zu konnen. 
[0024] Urn die eingangs erwahnten prinzipiellen Pro- 
40 bleme beim mechanischen Schneiden von genannten 
Laminaten zu losen, ist es erforderlich, den hohen Be- 
lastungsdruck des Schneidwerkzeugs zum Durchtren- 
nen des Kunststoffs abzusenken. Durch Erwarmen des 
Kunststoffs wenigstens im Bereich einer vorgegebenen 
45 Schneidlinie wird dessen Viskositat erheblich erniedrigt, 
und es geniigt bereits ein geringer Belastungsdruck des 
Schneidwerkzeugs, um den Kunststoff zu durchtren- 
nen. 

[0025] Die ggf. erforderliche zusatzliche Erhohung 
so der mechanischen Spannung entlang der Schneidlinie 
bis uber die Bruchfestigkeit des angeritzten sprodbru- 
chigen Werkstoffs kann beispielsweise durch eine Bie- 
gung in Bereich des Anritzes erfolgen, wobei eine span- 
nungsinduzierte RiBwanderung entlang der SchneidJi- 
55 nie stattfindet. 

[0026] Um ein Laminat aus einem beidseitig mit 
Kunststoff laminierten sprodbruchigen Werkstoff zu 
schneiden, wird der Kunststoff auf jeder Seite des La- 
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minats durchtrennt und der sprodbruchige Werkstoff 
entweder einseitig Oder zweiseitig angeritzt. 
Das Durchtrennen des Kunststoffs und das Anritzen des 
sprodbruchigen Werkstotfs kann dabei in einem einzi- 
gen Verfahrensschritt mit zwei gegeniiberliegend ange- 
ordneten Schneidwerkzeugen Oder In zwei aufeinan- 
derfolgenden Verfahrensschritten mit wenigstens ei- 
nem Schneidwerkzeug erfolgen. 
Dazu wird der Kunststoff wenigstens im Bereich der vor- 
gegebenen Schneidlinie unter Erniedrigung der Visko- 
sitat des Kunststoffs erwarmt, wobei die Erwarmung we- 
nigstens auf der Kunststoff seite des Laminats erfoigt, 
auf der das Schneidwerkzeug gerade aufgesetzt wird. 
Das Schneidwerkzeug wird auf einer Kunststoff seite 
des Laminats aufgesetzt, wobei der Belastungsdruck 
des Schneidwerkzeugs auf die Oberflache des Lami- 
nats einstellbar ist. Es wird eine Relativbewegung zwi- 
schen Schneidwerkzeug und Laminat entlang der 
Schneidlinie erzeugt, mit Durchtrennung des Kunst- 
stoffs auf dieser Seite. 

Auf der gegenuberliegenden Kunststoff seite des Lami- 
nats wird das Schneidwerkzeug oder ein weiteres, zu- 
satzliches Schneidwerkzeug aufgesetzt, wobei der Be- 
lastungsdruck des Schneidwerkzeugs auf die Oberfla- 
che des Laminats einstellbar ist. Zwischen Schneid- 
werkzeug und Laminat wird entlang der Schneidlinie ei- 
ne Relativbewegung erzeugt, mit Durchtrennung des 
Kunststoffs und gleichzeitiger Anritzung des sprodbru- 
chigen Werkstoffs unter Induzierung einer mechani- 
schen Spannung. Ggf . wird die mechanische Spannung 
entlang der Schneidlinie bis uber die Bruchfestigkeit des 
angeritzten sprodbruchigen Werkstoffs zusatzlich er- 

h6nt - 

[0027] Das Schneiden des Laminats aus einem beid- 
seitig mit Kunststoff laminierten sprodbruchigen Werk- 
stoff bei dem das Durchtrennen des Kunststoffs und das 
Anritzen des sprodbruchigen Werkstoffs mit zwei ge- 
genuberliegend angeordneten Schneidwerkzeugen er- 
foigt, weist folgende Verfahrensschritte auf: 

- Erwarmen des Kunststoffs wenigstens im Bereich 
einer vorgegebenen Schneidlinie unter Erniedri- 
gung der Viskositat des Kunststoffs, 

- Aufsetzen jeweils eins Schneidwerkzeuges auf je- 
der Kunststoffseite des Laminats, wobei der Bela- 
stungsdruck des jeweiligen Schneidwerkzeugs auf 
die Oberflache des Laminats einstellbar ist, 

- Erzeugen einer Relativbewegung zwischen den 
Schneidwerkzeugen und dem Laminat entlang der 
Schneidlinie, mit Durchtrennung des Kunststoffs 
und gleichzeitiger Anritzung des sprodbruchigen 
Werkstoffs unter Induzierung einer mechanischen 
Spannung, wobei der sprodbrtichige Werkstoff ein- 
seitig oder beidseitig angeritzt wird, und ggf. 

- zusatzliche Erhohung der mechanische Spannung 
entlang der Schneidlinie bis uber die Bruchfestig- 
keit des angeritzten sprodbruchigen Werkstoffs. 



[0028] Dabei sind die beiden Schneidwerkzeuge be- 
vorzugt direkt gegeniiberliegend angeordnet und fuhren 
eine synchronisierte Bewegung relativ zum Laminat 
entlang der Schneidlinie aus. 

5 [0029] Werden die beiden Schneidwerkzeuge mit ei- 
nem Vorlauf zueinander angeordnet, so ist das Schneid- 
werkzeug, das nur den Kunststoff auf einer Seite des 
Laminats durchtrennt bevorzugt vorlauf end zum gegen- 
uberliegenden Schneidwerkzeug angeordnet, das den 

10 Kunststoff durchtrennt und gleichzeitig den sprodbru- 
chigen Werkstoff anritzt. 

[0030] Der Kunststoff wird bevorzugt durch Strah- 
lung, insbesondere Infrarot- und/oder Laserstrahlung 
und/oder durch einen HeiBgasstrahl erwarmt. Dabei 
15 kann auch das gesamte Laminat erwarmt werden. 
[0031] Die Erwarmung des Kunststoffs kann aber 
auch durch das beheizte Schneidwerkzeug, insbeson- 
dere durch dessen beheiztes unteres Ende erfolgen. 
Dabei kann die Erwarmung des Kunststoffs sowohl al- 
so lein mittels Warmeenergieubertragung durch das heiBe 
Schneidwerkzeug wenigstens im Bereich der Schneid- 
linie als auch zusatzlich zur genannten Erwarmung er- 
folgen. 

[0032] Die Erwarmung des Kunststoffs kann sowohl 
25 uber dessen Erweichungstemperatur hinaus gehen als 
auch unter dessen Erweichungstemperatur, bevorzugt 
knapp unter dessen Erweichungstemperatur erfolgen. 
[0033] Durch Erzeugen einer Relativbewegung zwi- 
schen Schneidwerkzeug und Laminat unter Bewegen 
30 des Schneidwerkzeugs und/oder Bewegen des Lami- 
nats entlang der vorgegebenen Schneidlinie wird der er- 
warmte Kunststoff durchtrennt. 

Des weiteren kann im gleichen Arbeitsgang die Ober- 
flache des sprodbruchigen Werkstoffs von dem 

35 Schneidwerkzeug angeritzt und eine Sollbruchstelle er- 
zeugt werden. Da die Kunststoffseite des Verbunds nun 
bereits durchtrennt wurde, ist - durch eine zugspan- 
nungsinduzierte RiBwanderung entlang der Sollbruch- 
stelle des sprodbruchigen Werkstoffs - das Trennen des 

40 Laminats gewahrleistet. Die dabei erzielbaren Schnitt- 
geschwindigkeiten fur das Durchschneiden des Kunst- 
stoffs und das gleichzeitige Anritzen des sprodbruchi- 
gen Werkstoffs sind mit denen des konventionellen 
Glasschneidens vergleichbar. 

45 [0034] Durch den aufgeschmolzenen Kunststoffilm 
an der Schnittstelle kann zusatzlich auf den beim kon- 
ventionellen Glasschneiden haufig zur Verbesserung 
der Schnittqualitat und der Erhohung der Standzeit des 
Schneidwerkzeugs eingesetzten NaBfilm, aus bei- 

50 spielsweise Wasser, Glykol oder Propanol, verzichtet 
werden. 

[0035] Einen feinen, fur das Durchtrennen des Kunst- 
stoffs und das gleichzeitige Anritzen des sprodbruchi- 
gen Werkstoffs geeigneten Schnitt erhalt man bevor- 
55 zugt dadurch, daB das Laminat mit einem Schneidwerk- 
zeug mit einer gefaBten Diamantspitze, mit einem 
Schneidrad oder mit einer Schneidklinge geschnitten 
wird. 
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[0036] Diamant als hartestes Mineral eignet sich auf- 
grund dieser hervorragenden Eigenschatt, im Schneid- 
werkzeug gefaBt, ganz gleich ob die naturlichen oder 
die kunstlich geschnittenen Kanten zur Wirkung kom- 
men, vorzuglich zum Schneiden des Laminats. 
[0037] Bevorzugt finden Schneidrader und/oder 
Schneidklingen Verwendung die aus einer besonders 
harten und zahen Legierung oder aus einer Keramik, 
insbesondere aus einem wolframcarbid- und/oder dia- 
manthaltigem Sintermetail bestehen. Die Schneidrader 
sind bevorzugt keilformig zugespitzt und am auBeren 
Rand mit fein eingeschliffenen Facetten versehen. 
[0038] Durch eine Schwingungsanregung kann das 
Schneidwerkzeug und besonders dessen unteres Ende 
in axiale und ggf. auch transversale Schwingungen ge- 
ringer Amplitude und einstellbarer Frequenz versetzt 
werden. Das Schneiden wird dadurch verbessert Eine 
Verbesserung der Schneidwirkung ist nicht von einer 
bestimmten Frequenz abhangig. Jedoch hat sich ge- 
zeigt, daB hohere Frequenzen durch die hohere Anzahl 
von Schwingungen pro Zeiteinheit eine bessere Wir- 
kung haben. Bevorzugt ist die Anwendung von Ultra- 
schall, dessen hone Frequenz mit verhaltnismaBig 
preiswerten Mitteln erzeugt werden kann. Frequenzen 
im Bereich oberhalb von 100 kHz lassen sich mit den 
erforderlichen Amplituden nur noch mit verhaltnismaBig 
groBem Aufwand erzeugen. Zur Erzeugung des Ultra- 
schalls wird bevorzugt ein Modulator, beispielsweise ein 
Schwingquarz, oder ein magnetostriktiver Modulator, 
beispielsweise ein in ein starkes magnetisches Wech- 
selfeld gebrachter Nickelstab, verwendet. Unter dem 
durch die Uttraschallanregung erzeugten Ultraschall 
werden Schallwellen mit Frequenzen hoherals 16 kHz 
verstanden. ErfindungsgemaB kommen bevorzugt 
Schallwellen mit einer Frequenz von 20 kHz bis 1 00 kHz 
und einer Amplitude von 5 u.m bis 40 urn zum Einsatz. 
Hierbei bewirken transversal, langs und/oder quer zur 
Schneidrichtung ausgefuhrte Schwingungen des 
Schneidwerkzeugs eine bessere Materialverdrangung 
des Kunststoffs von der Sollbruchstelle weg. Auf diese 
Weise wird ein emeutes ZusammenflieBen des gerade 
durchtrennten, noch weichen Kunststoffs verhindert. 
Die axialen Schwingungen des Schneidwerkzeugs er- 
niedrigen die fur das Durchschneiden des Kunststoffs 
und das gleichzeitige Anritzen des sprodbruchigen 
Werkstoffs erforderlichen Vorschub- und Auflagekrafte. 
[0039] Die erfindungsgemaBen MaBnahmen begun- 
stigen die Schnittqualitat und verringem die Gefahr ei- 
nes unkontrollierten Sprodbruches des sprodbruchigen 
Werkstoffs. Sie unterstutzen dadurch den ProzeBver- 
lauf und verbessem die erzielbare Ausbeute beim 
Schneidevorgang bzw. machen diesen Ciberhaupt erst 
moglich. 

[0040] Bevorzugt eignet sich das Verfahren bzw. die 
Vorrichtung zum Schneiden von Laminaten, insbeson- 
dere von dunnen Laminaten aus einem sprodbruchigen 
Werkstoff , z. B. aus einer Glas-, Glaskeramik- oder Ke- 
ramikfolie, und aus einem Kunststoff, insbesondere aus 



einer Kunststoffolie, wobei die Kunststoffolie eine Kratz- 
schutzfolie, bevorzugt eine Kratzschutzfolie aus Polye- 
thylen sein kann, oder aus einem aufgesprOhten Poly- 
merfilm. 

5 [0041] Prinzipiell eignet sich das Verfahren bzw. die 
Vorrichtung zum Schneiden von Laminaten aus einem 
sprodbruchigen Werkstoff und einem Kunststoff, des- 
sen Viskositat sich mittels Erwarmen durch das 
Schneidwerkzeug emiedrigen laBt. Geeignete Kunst- 

io stoffe sind beispielsweise Thermoplaste, besonders ge- 
eignet sind z.B. Polyamide, Polycarbonate, Polyether- 
sutfone, Olefin-Kopolymere, Polyethylen-Naphthalene, 
Potyarylate, Polypentadiene oder Polyethylenter- 
ephthalat (PET). 

15 [0042] Die Laminate weisen dabei bevorzugt eine 
Dicke des Kunststoffs von 1 urn bis 300 u.m und des 
sprodbruchigen Werkstoffs von 10 ujn bis 300 u.m auf. 
[0043] Der sprodbruchige Werkstoff und der Kunst- 
stoff sind bevorzugt uber eine Kleberschicht kraftschliis- 

20 sig miteinander verbunden, wobei die Kleberschicht be- 
vorzugt eine Dicke von 2 ujn bis 50 u.m aufweist. 
Alternativ kann der Kunststoff durch Extrusion, durch 
GieB-, Spruh- oder Walzlackierverfahren oder durch 
Aufiaminieren einer Kunststoffolie auf den sprodbruchi- 

25 gen Werkstoff aufgebracht sein. 

[0044] Das Verfahren und die Vorrichtung eignen sich 
aber auch zum Schneiden von Laminaten aus einem re- 
lativ dicken sprodbruchigen Werkstoff, z. B. aus Glas, 
insbesondere Flachglas, Glaskeramik oder Keramik 

30 und aus einem Kunststoff, wobei die Dicke des sprod- 
bruchigen Werkstoffs vorzugsweise bis zu 30 mm be- 
tragt. 

[0045] Des weiteren konnen auch genannte Laminate 
geschnitten werden bei denen der sprodbruchige Werk- 
35 stoff beispielsweise aus Silizium, Germanium oder Koh- 
lenstoff besteht. 

[0046] Die Erzeugung einer einwandfreien Schnittli- 
nie und besonders einer einwandfreien Ritzbahn erfor- 
dert eine bestimmte Anordnung des Schneidwerk- 

40 zeugs. Der Winkel zwischen der Langsachse des 
Schneidwerkzeugs und der Schneidebene in Schneid- 
richtung ist bevorzugt im Bereich von 55° bis 75° ein- 
stellbar. Besonders bevorzugt betragt der Winkel 65°. 
[0047] Das f olgende Beispiel soli anhand der einzigen 

45 Zeichnung die Erfindung weiter verdeutiichen. 

[0048] Die Zeichnung zeigt eine bevorzugte Vorrich- 
tung zum Schneiden eines Laminats 1 aus einem sprod- 
bruchigen Werkstoff 2 und einem Kunststoff 4 mit einem 
Schneidwerkzeug 5 in einem Arbeitsgang. Bei dem dar- 

50 gestellten Laminat 1 handelt es sich beispielsweise urn 
ein dunnes Glas-Kunststoff-Laminat, wobei die vor- 
zugsweise 10 u.m bis 300 u,m dicke Glasfolie 2 und die 
1 u.m bis 300 urn dicke Kunststoffolie 4 mittels einer 2 
um bis 50 urn dicken Kleberschicht 3 kraftschlussig mit- 

55 einander verbunden sind. 

[0049] Das beheizbare Schneidwerkzeug 5 ist auf der 
Kunststoff seite 4 des Glas- Kunststoff -Laminats 1 auf- 
setzbar, wobei der Belastungsdruck des Schneidwerk- 
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zeugs 5 auf die Oberflache des Glas-Kunststoff-Lami- 
nats 1 durch geeignete Mittel, wie beispielsweise Feder- 
elemente 13, einstellbar ist. Derjeweilige Belastungs- 
druck kann leicht experimentell festgestellt werden, und 
entspricht in der Regel dem Belastungsdruck, der zum 
Ritzen des reinen sprodbruchigen Werkstoffs entspre- 
chender Dicke erforderlich ist. Das untere Ende 6 des 
beheizbaren Schneidwerkzeugs 5 besteht aus einem 
gefaBten keilformigen Diamanten, der sich zur Erzeu- 
gung besonders feiner Schnittlinien eignet. Mittels eines 
elektrischen Heizelements 7 laBt sich das Schneidwerk- 
zeug 5 und besonders bevorzugt dessen unteres Ende 
6 auf die zum Schneiden des jeweiligen Kunststoffs 4 
notwendige Temperatur bringen. 
[0050] Bevorzugt wird das elektrische Heizelement 7 
(iber eine Heizspannungseinrichtung 8 geregelt, wobei 
in einer besonders bevorzugten Ausfuhrung eine auto- 
matische Temperaturiiberwachung und -steuerung 
iiber ein, mdglichst in der Nahe des unteren Endes 6 
des Schneidwerkzeugs 5 angebrachtes Thermoele- 
ment 9, das mit der Heizspannungseinrichtung 8 ver- 
bunden ist, erfolgt. So l&Bt sich eine zum Schneiden ei- 
nes bestimmten Kunststoffs 4 notwendige Temperatur 
des Schneidwerkzeugs 5 einstellen und regeln. 
[0051] Es ist vorteilhatt, die zum Schneiden des je- 
weiligen Kunststoffs 4 notwendige Temperatur des 
Schneidwerkzeugs 5 bzw. zumindest die Temperatur 
dessen unteren Endes 6 wahrend des Schneidens kon- 
stant zu halten. 

[0052] Die jeweilige Temperatur des Schneidwerk- 
zeugs 5 und besonders dessen unteren Endes 6 laBt 
sich ebenfalls einfach experimentell feststellen. Als An- 
haltspunkt kann die Erweichungstemperatur des jeweils 
zu schneidenden Kunststoffs 4, bzw. eine Temperatur 
die etwas uber der Erweichungstemperatur Itegt, heran- 
gezogen werden. Dabei kann die Temperatur des 
Schneidwerkzeugs 5 und besonders die Temperatur 
dessen unteren Endes 6 urn so hoher sein, je hoher die 
Schnittgeschwindigkeit ist, urn eine erforderiiche War- 
meenergieubertragung auf den jeweils zu schneiden- 
den Kunststoff 4 zu ermoglichen. Die Viskositat des 
Kunststoffs 4 sollte durch das Erwarmen des Kunst- 
stoffs 4 durch das Schneidwerkzeug 5 soweit emiedrigt 
werden, daB der zum gleichzeitigen Anritzen des Gla- 
ses 2 notwendige Belastungsdruck nicht oder kaum 
uberschritten wird, 

[0053] Durch Mittel (nicht dargestellt) die bevorzugt 
eine Strahlungsquelle, insbesondere eine Warmequel- 
le, z.B. einen Infrarot- oder Laserstrahler, Oder eine 
HeiBgasstrahlquelle enthalten kann der Kunststoff zu- 
satzlich aber auch alleine wenigstens im Bereich der 
vorgegebenen Schneidlinie erwarmt werden. 
[0054] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Mittel zur Erwarmung so gefuhrt, daB zumin- 
dest entlang der Schneidlinie eine lokale Erwarmung 
des Kunststoffs stattf indet. Bevorzugt werden die Mittel 
zum Erwarmen gemeinsam mit dem Schneidwerkzeug 
und diesem voranlaufend gefuhrt. Dabei konnen die ge- 



nannten Mittel sowohl alleln zur Erwarmung des Kunst- 
stoffs eingesetzt werden - ein Erwarmen durch das 
Schneidwerkzeug ist dann nicht erforderlich - als auch 
zur zusatzlichen Erwarmung durch das beheizte 

5 Schneidwerkzeug eingesetzt werden. 

[0055] Das Schneidwerkzeug 5 ist iiber eine Aufhan- 
gung 14 mit Fuhungsetementen 15 verbunden, die ein 
Bewegen des Schneidwerkzeugs 5 entlang einer belie- 
bigen, vorgegebenen Schneidlinie entlang des Glas- 

w Kunststoff-Laminats 1 ermoglichen, wobei die Bewe- 
gung sowohl manueil als auch maschinell erfolgen 
kann. 

[0056] Durch Bewegen des beheizten Schneidwerk- 
zeugs 5 entlang der vorgegebenen Schneidlinie wird 

15 der Kunststoff 4 samt Kleberschicht 3 durchtrennt und 
gleichzeitig das darunterliegende, mit dem Kunststoff 4 
verbundene Glas 2 unter tnduzierung einer mechani- 
schen Spannung entlang der Schneidlinie angeritzt und 
bei dunnen Laminaten durchtrennt. 

20 [0057] Ggf . erfolgt eine weitere Erhohung der mecha- 
nischen Spannung entlang der Schneidlinie durch zu- 
satzliche Mittel (nicht dargestellt) bis uber die Bruchfe- 
stigkeit des Glases 2. Auf diese Weise wird eine 
RiBwanderung entlang der Schneidlinie, das sogenann- 

25 te Brechen des Glases erreicht. Dabei wird entlang der 
Anritzspur mit ihrer darunterliegenden Kette von feinem 
Anrissen im wesentlichen durch eine Biegezugbela- 
stung der Bruch durchgefiihrt. 

[0058] Beispielsweise wird zumindest das untere En- 
30 de des Schneidwerkzeugs auf etwa 200°C erwarmt, urn 
ein f laches Glas -Kunststoff- Lam in at aus einer 50 bis 
400 ujti dicken Glasfolie, die mit einer 50 um dicken 
Kunststoffolie aus Polyethylenterephthalat (PET) ver- 
bunden ist, zu schneiden. Dabei wird ein Belastungs- 
35 druck von etwa 1 N bei einer Schnittgeschwindigkeit von 
etwa 10 m/min eingestellt. 

[0059] Die Erfindung beschrankt sich nicht nur auf 
das Anbringen von geraden Schnitten, vielmehr lassen 
sich auch gekrummte Schnitte verwirklichen. 

40 [0060] In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung laBt sich das Schneidwerkzeug 5 und besonders 
bevorzugt dessen unteres Ende 6 durch einen piezo- 
oder magnetostriktiven Modulator 10 und ein Ankopp- 
lungselement 12 zu zum Schneidewerkzeug 5 axialen 

45 und/oder transversalen (langs und/oder quer zur 
Schneidrichtung) Ultraschallschwingungen geringer 
Amplitude, bevorzugt einer Amplitude von 5 ujti bis 40 
u/n und einstellbarer Frequenz anregen. Uber einen 
Funktionsgenerator 11 laBt sich die Frequenz derUltra- 

50 schallschwingung einstellen, wobei mit Frequenzen im 
Bereich von 20 kHz bis 100 kHz gute Schnitte erzielt 
wurden. 

[0061] Bevorzugt laBt sich das Schneidwerkzeug 
durch zumindest ein Achselement 1 6 zur Schneidebene 
55 in Schneidrichtung senkrecht und parallel schwenkbar 
einstellen, wobei der Winkel zwischen Langsachse des 
Schneidwerkzeugs 5 und der Schneidebene in 
Schneidrichtung im Bereich von 55° bis 75° einstellbar 
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ist und bevorzugt 65° betragt. 

[0062] Die Erfindung ist des weiteren nicht auf das 
Schneiden von flachen Laminaten beschrankt, so las- 
sen sich auch von der flachen Form abweichende La- 
minate, beispielsweise gewdlbte Verbundwerkstucke, 
z.B. kunststoffbeschichtete Autoscheiben Oder Spiegel, 
aber auch Verbundwerkstucke aus kunststoffbeschich- 
tetem Hohlglas vorteilhaft schneiden. 
[0063] Das erfindungsgemaBe Verfahren und die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung ist zu den bestehenden 
mechanischen Glasschneidemethoden kompatibel, 
und kann ohne groBen Aufwand in bestehende Verfah- 
ren und Vorrichtungen integriert werden. Laminate aus 
einem sprodbriichigen Werkstoff und einem Kunststoff 
konnen nach dem Verfahren bzw. mit der Vorrichtung 
erstmals mit einem Schneidwerkzeug in einem Arbeits- 
gang mit hoher Geschwindigkeit geschnitten werden. 
Schnittgenauigkeit und Konturtreue reichen an die be- 
kannten Verfahren zum Schneiden von sprodbriichigen 
Werkstoffen odervon reinen Kunststoffen heran. 
Eine bevorzugte Anwendung ist das Schneiden von 
dunnen Glas- bzw. G las ke rami k-Kunststoff-Laminaten, 
wobei das Glas bzw. die Glaskeramik bevorzugt 1 0 ujti 
bis 300 um und der Kunststoff 1 ujti bis 300 u,m dick ist. 

Bezugszeichenliste 



[0064] 


1 


Laminat 


2 


sprodbriichiger Werkstoff 


3 


Kleberschicht 


4 


Kunststoff 


5 


Schneidwerkzeug 


6 


unteres Ende des Schneidwerkzeugs 


7 


Heizelement 


8 


Heizspannungseinrichtung 


9 


Thermoelement 


10 


Piezo- oder magnetostriktiver Modulator 


11 


Funktionsgenerator 


12 


Ankoppelelement 


13 


Federelemente 


14 


Aufhangung 


15 


Fuhrungselement 


16 


Achselement 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Schneiden eines Laminats aus ei- 
nem sprodbriichigen Werkstoff und einem Kunst- 
stoff mit einem einzigen Schneidwerkzeug, 
gekennzeichnet durch 
die Schritte: 

Erwarmen des Kunststoffs wenigstens im Be- 
reich einer vorgegebenen Schneidlinie unter 
Erniedrigung der Viskositat des Kunststoffs, 
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Aufsetzen des Schneidwerkzeugs auf der 
Kunststoffseite des Laminats, wobei der Bela- 
stungsdruck des Schneidwerkzeugs auf die 
Oberflache des Laminats einstellbar ist, 

5 - Erzeugen einer Relativbewegung zwischen 
Schneidwerkzeug und Laminat entlang der 
Schneidlinie mit Durchtrennung des Kunst- 
stoffs und gleichzeitiger Anritzung des sprod- 
briichigen Werkstoffs unter Induzierung einer 

w mechanischen Spannung, und ggf. 

zusatzliche Erhdhung der mechanischen 
Spannung entlang der Schneidlinie bis uber die 
Bruchfestigkeit des angeritzten sprodbriichi- 
gen Werkstoffs. 

15 

2. Verfahren zum Schneiden eines Laminats aus ei- 
nem beidseitig mit Kunststoff laminierten sprodbrii- 
chigen Werksstoff, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 

dass der Kunststoff wenigstens im Bereich ei- 
ner vorgegebenen Schneidlinie unter Erniedri- 
gung der Viskositat des Kunststoffs erwarmt 
wird, 

25 - auf jeder Kunststoffseite des Laminats jeweils 
ein Schneidwerkzeug aufgesetzt wird, wobei 
der Belastungsdruck des jeweiligen Schneid- 
werkzeugs auf die Oberflache des Laminats 
einstellbar ist, 

30 - eine Relativbewegung zwischen den Schneid- 
werkzeugen und dem Laminat entlang der 
Schneidlinie erzeugt wird, mit Durchtrennung 
des Kunststoffs und gleichzeitiger Anritzung 
des sprodbriichigen Werkstoffs unter Induzie- 

35 rung einermechanischen Spannung, wobei der 

sprodbriichige Werkstoff einseitig oderbeidsei- 
tig angeritzt wird, und ggf. 
die mechanische Spannung entlang der 
Schneidlinie bis uber die Bruchfestigkeit des 

40 angeritzten sprodbriichigen Werkstoffs zusatz- 

lich erhoht wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

45 dass die Erwarmung durch Strahlung, insbesonde- 
re Infrarot- und/oder Laserstrahlung oder durch ei- 
nen HeiBgasstrahl erfolgt. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
so 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Erwarmung durch das beheizte Schneid- 
werkzeug, insbesondere durch dessen beheiztes 
unteres Ende erfolgt. 

55 

5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 
1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dass das gesamte Laminat erwarmt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Laminat mit einer gefaBten Diamantspitze 

des Schneidwerkzeugs geschnitten wird. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Laminat mit einem Schneidrad und/oder 
einer Schneidklinge des Schneidwerkzeugs ge- 
schnitten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Schneidrad oder eine Schneidklinge aus 
einem Hartmetall oder aus einer Keramik, insbe- 
sondere aus einem wolframcarbid- und/oder dia- 
manthaltigen Sintermetail eingesetzt werden. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 

unteres Ende axiale Ultraschallschwingungen aus- 

fuhrt. 

10. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 
unteres Ende transversale Ultraschallschwingun- 
gen langs und/oder quer zur Schneidrichtung aus- 
fuhrt. 

11. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Uitraschallschwingungen geringe Ampli- 
tudes insbesondere Amplituden von 5 urn bis 40 
u,m aufweisen. 

12. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
9 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass Frequenzen der Ultraschallschwingungen im 
Bereich von 20 kHz bis 1 00 kHz eingesetzt werden. 

13. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als Kunststoff eine Kunststofffolie oder ein 
aufgespruhter Polymerfilm verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 



dass eine Kunststofffolie aus Polyethylen oder Po- 
lycarbonat verwendet wird. 

15. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
5 1 bis 14, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kunststoff eine Dicke von 1 u.m bis 300 

um aufweist. 

w 16. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
Ibis 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass als sprodbruchiger Werkstoff Glas, insbeson- 
dere Flachglas, Glaskeramik oder Keramik einge- 
15 setzt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der sprodbruchige Werkstoff eine Dicke von 
20 . bis zu 30 mm aufweist. 

18. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 dass als sprodbruchiger Werkstoff eine Glas-, 
Glaskeramik- oder Keramikfolie eingesetzt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass der sprodbruchige Werkstoff eine Dicke von 
1 0 urn bis 300 u.m aufweist. 

20. Verfahren nach mindestens einem der Anspruche 
Ibis 19, 

35 dadurch gekennzeichnet, 

dass der sprodbruchige Werkstoff und der Kunst- 
stoff uber eine Kleberschicht kraftschlussig mitein- 
ander verbunden sind. 

40 21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kleberschicht eine Dicke von 2 u.m bis 50 
ujti aufweist. 

45 22. Verfahren nach mindestens einen der Anspruche 1 
bis 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kunststoff durch Extrusion, durch GieB-, 
Spriih- oder Walzlackierverfahren oder durch Auf- 
50 laminieren einer Kunststofffolie auf den sprddbru- 
chigen Werkstoff aufgebracht wird. 

23. Vorrichtung zum Schneiden eines Laminats aus ei- 
nem sprodbruchigen Werkstoff und einem Kunst- 
55 stoff mit einem einzigen Schneidwerkzeug, 
gekennzeichnet durch: 

- Mittel zum Erwarmen des Kunststoffs wenig- 
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stens im Bereich einer vorgegebenen Schneid- 
linie unter Erniedrigung der Viskositat des 
Kunststoffs, 

ein einziges Schneidwerkzeug das auf der 
Kunststoffseite des Laminats aufsetzbar ist, 
wobei der Belastungsdruck des Schneidwerk- 
zeugs auf die Oberflache des Laminats einstell- 
bar ist, 

Mittel zum Erzeugen einer Relativbewegung 
zwischen Schneidwerkzeug und Laminat ent- 
lang der Schneidlinie, zwecks Durchtrennen 
des Kunststoffs und gleichzeitigem Anritzen 
des sprodbruchigen Werkstoffs unter Induzie- 
rung einer mechanischen Spannung, und ggf. 
- Mittel zur zusatzlichen Erhohung der mechani- 
schen Spannung entlang der Schneidlinie bis 
iiber die Bruchf estigkeit des angeritzten sprod- 
bruchigen Werkstoffs. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zum Erwarmen des Kunststoffs eine 
Strahlungsquelle, insbesondere eine Warmequel- 
le, z.B. einen Infrarot- und/oder Laserstrahler, und/ 
Oder eine HeiBgasstrahlquelle enthalten. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 
unteres Ende beheizbar ist. 

26. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 25, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das untere Ende des Schneidwerkzeugs aus 
einem gefassten Diamanten besteht. 

27. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 26, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spitze des Schneidwerkzeugs aus einem 
Schneidrad und/oder einer Schneidklinge aus ei- 
nem Hartmetall oder aus einer Keramik, insbeson- 
dere aus einem wolframcarbid- und oder dia- 
manthaltigen Sintermetail besteht. 

28. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 27, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 
unteres Ende iiber einen piezo- oder magnetostrik- 
tiven Modulator und ein Koppelelement in einer 
zum Schneidwerkzeug axialen Richtung zu Ultra- 
schallschwingungen angeregt ist. 

29. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 28, 

dadurch gekennzeichnet, 



dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 
unteres Ende uber einen piezo- oder magnetostrik- 
tiven Modulator und ein Koppelelement in einer 
zum Schneidwerkzeug transversalen Richtung zu 
Ultraschallschwingungen quer zur Schneidrichtung 
angeregt ist. 

30. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 29, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug, insbesondere dessen 
unteres Ende uber einen piezo- oder magnetostrik- 
tiven Modulator und ein Koppelelement in einer 
zum Schneidwerkzeug transversalen Richtung zu 
Ultraschallschwingungen langs zur Schneidrich- 
tung angeregt ist. 

31. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
28 bis 30, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Amplituden und die Frequenzen der Ultra- 
schallschwingungen steuer- und regelbar sind. 

32. Vorrichtung nach Anspruch 31 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Amplituden der Ultraschallschwingungen 
im Bereich von 5 uxn bis 40 u,m und die Frequenzen - 
der Ultraschallschwingungen im Bereich von 20 
kHz bis 100 kHz liegen. 

33. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 32, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Mittel zum Erwarmen des Kunststoffs 
durch das Schneidwerkzeug zumindest ein Heize- 
lement, ein Thermoelement und eine Heizspan- 
nungseinrichtung umfassen. 

34. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
23 bis 33, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Schneidwerkzeug durch zumindest ein 
Achselement zur Schneidebene mindestens in 
Schneidrichtung senkrecht und parallel schwenk- 
bar ist. 



Claims 

1. Method of cutting a laminate made of a brittle ma- 
terial and a plastic with a cutting tool, characterized 
by the steps of: 

heating-up the plastic at least in the region of a 
predetermined cutting line, thereby lowering 
the viscosity of the plastic, 
placing the cutting tool onto the plastic side of 
the laminate, the loading pressure of the cutting 
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tool on the surface of the laminate being adjust- 
able, 

producing a relative movement between cutting 
tool and laminate along the cutting line, with 
severing of the plastic and simultaneous scor- 
ing of the brittle material, thereby inducing a 
mechanical stress, and if appropriate 
additionally increasing the mechanical stress 
along the cutting line to beyond the rupture 
strength of the scored brittle material. 

2. Method for cutting a laminate made of a brittle ma- 
terial laminated on both sides with plastic, charac- 
terized in that 

the plastic is heated up at least in the region of 
a predetermined cutting line, thereby lowering 
the viscosity of the plastic, 
a cutting tool is respectively placed on each 
side of the plastic of the laminate, the loading 
pressure of the respective cutting tool on the 
surface of the laminate being adjustable, 
a relative movement is produced between the 
cutting tools and the laminate along the cutting 
line, with severing of the plastic and simultane- 
ous scoring of the brittle material, thereby in- 
ducing a mechanical stress, the brittle material 
being scored on one side or on both sides, and 
if appropriate 
- the mechanical stress is additionally increased 
along the cutting line to beyond the rupture 
strength of the scored brittle material. 

3. Method according to one of Claims 1 or 2, charac- 
terized in that the heating-up is performed by radi- 
ation, in particular a infrared and/or laser radiation 
or by a hot-gas jet. 

4. Method according to at least one of Claims 1 to 3, 
characterized In that the heating-up is performed 
by the heated cutting tool, in particular by its heated 
lower end. 

5. Method according to at least one of Claims 1 to 4, 
characterized in that the entire laminate is heated 
up. 

6. Method according to at least one of Claims 1 to 5, 
characterized In that the laminate is cut by a 
mounted diamond tip of the cutting tool. 

7. Method according to at least one of Claims 1 to 6, 
characterized in that the laminate is cut by a cut- 
ting wheel and/or a cutting blade of the cutting tool. 

8. Method according to Claim 7, characterized in that 
a cutting wheel or a cutting blade made of a hard 
metal or of a ceramic, in particular a tungsten-car- 
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bide and/or diamond-containing sintered metal, is 
used. 

9. Method according to at least one of Claims 1 to 8, 
characterized in that the cutting tool, in particular 
its lower end, executes axial ultrasonic vibrations. 

10. Method according to at least one of Claims 1 to 9, 
characterized in that the cutting tool, in particular 
its lower end, executes transverse ultrasonic vibra- 
tions longitudinally and/or transversely with respect 
to the cutting direction. 

1 1 . Method according to at least one of Claims 9 or 1 0, 
characterized In that the ultrasonic vibrations 
have low amplitudes, in particular amplitudes of 
from 5 ujn to 40 urn. 

12. Method according to least one of Claims 9 to 11, 
characterized in that frequencies of the ultrasonic 
vibrations in the range from 20 kHz to 100 kHz are 
used. 

13. Method according to at least one of Claims 1 to 12, 
characterized in that a plastic film or a sprayed-on 
polymer film is used as the plastic. 



14. Method according to Claim 13, characterized in 
that a plastic film made of polyethylene or polycar- 

30 bonate is used. 

15. Method according to at least one of Claims 1 to 14, 
characterized in that the plastic has a thickness of 
from 1 to 300 urn. 
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16. Method according to at least one of Claims 1 to 15, 
characterized in that glass, in particular flat glass, 
glass ceramic or ceramic is used as the brittle ma- 
terial. 

17. Method according to Claim 16, characterized in 
that the brittle material has a thickness of up to 30 
mm. 

18. Method according to at least one of Claims 1 to 17, 
characterized in that a glass, glass-ceramic or ce- 
ramic sheet is used as the brittle material. 

19. Method according to Claim 18, characterized in 
that the brittle material has a thickness of from 10 

to 300 |im. 

20. Method according to at least one of Claims 1 to 19, 
characterized in that the brittle material and the 
plastic are bonded to one another by means of a 
layer of adhesive. 

21. Method according to Claim 20, characterized in 
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that the layer of adhesive has a thickness of from 
2 \im to 50 urn. 

22. Method according to at least one of Claims 1 to 21 , 
characterized in that the plastic is applied to the 
brittle material by extrusion, by a casting, spraying 
or roller-coating method or by laminating-on a plas- 
tic film. 

23. Apparatus for cutting a laminate made of a brittle 
material and a plastic with a cutting tool, character- 
ized by: 

- means of heating-up the plastic at least in the 
region of a predetermined cutting line, thereby 
lowering the viscosity of the plastic, 
a single cutting tool which can be placed onto 
the plastic side of the laminate, the loading 
pressure of the cutting tool on the surface of the 
laminate being adjustable, 
means for producing a relative movement be- 
tween cutting tool and laminate along the cut- 
ting line, for the purpose of severing the plastic 
and simultaneously scoring the brittle material, 
thereby inducing a mechanical stress, and if ap- 
propriate 

means for additionally increasing the mechan- 
ical stress along the cutting line to beyond the 
rupture strength of the scored brittle material. 

24. Apparatus according to Claim 23, characterized in 
that the means for heating-up the plastic include a 
radiation source, in particular a heat source, for ex- 
ample an infrared and/or laser heater, and/or a hot- 
gas jet source. 

25. Apparatus according to Claim 23 or 24, character- 
ized in that the cutting tool, in particular its lower 
end, is heatable. 

26. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 

25, characterized in that the lower end of the cut- 
ting tool comprises a mounted diamond. 

27. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 

26, characterized in that the tip of the cutting tool 
comprises a cutting wheel and/or a cutting blade 
made of a hard metal or of a ceramic, in particular 
a tungsten-carbide and/or diamond-containing sin- 
tered metal. 

28. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 

27, characterized in that the cutting tool, in partic- 
ular its lower end, is induced to undergo ultrasonic 
vibrations in a direction axial to the cutting tool by 
means of a piezo- or magnetostrictive modulator 
and a coupling element. 



29. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 
28, characterized in that the cutting tool, in partic- 
ular its lower end, is induced to undergo ultrasonic 
vibrations transversely to the cutting direction, in a 

5 direction transversal to the cutting tool, by means 
of a piezo- or magnetostrictive modulator and a cou- 
pling element. 

30. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 
w 29, characterized In that the cutting tool, in partic- 
ular its lower end, is induced to undergo ultrasonic 
vibrations longitudinally to the cutting direction, in a 
direction transversal to the cutting tool, by means 
of a piezo- or magnetostrictive modulator and a cou- 

15 pling element. 

31 . Apparatus according to at least one of Claims 28 to 
30, characterized in that the amplitudes and the 
frequencies of the ultrasonic vibrations are control- 

20 labie in an open-loop and closed-loop manner. 

32. Apparatus according to Claim 31 , characterized in 
that the amplitudes of the ultrasonic vibrations lie 
in the range from 5 u.m to 40 u,m and the f req uencies 

25 of the ultrasonic vibrations lie in the range from 20 
kHz to 100 kHz. 

33. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 
32, characterized in that the means for heating-up 

30 the plastic by the cutting tool comprise at least one 
heating element, one thermocouple and one heat- 
ing-voltage device. 

34. Apparatus according to at least one of Claims 23 to 
35 33, characterized in that the cutting tool can be 

pivoted by at least one axial element perpendicu- 
larly and parallel to the cutting plane, at least in the 
cutting direction. 
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Revendications 

1 . Procede pour couper un Iamin6 en une matiere fra- 
gile et une matiere plastique avec un seul outil de 
coupe, caracterise par les etapes de: 

chauffage de la matiere plastique au moins 
dans la region d'une ligne de coupe predeter- 
mine avec abaissement de la viscosite de la 
matiere plastique, 

application de I'outil de coupe sur laf ace de ma- 
tiere plastique du lamine, la pression duplica- 
tion de I'outil de coupe sur la surface du lamine 
etant reglable, 

production d'un mouvement relatif entre I'outil 
de coupe et le lamine le long de la ligne de cou- 
pe avec coupe de la matiere plastique et rayage 
simultane de la matiere fragile avec instaura- 



11 



21 



EP 0 999 188 B1 



22 



tion cTune contrainte mecanique, et eventuelle- 
ment 

accroissement supplemental de la contrainte 
mecanique le long de la ligne de coupe jus- 
qu'au-dela de la resistance a la rupture de la 
matiere fragile rayee. 

Procede pour couper un lamine en une matiere fra- 
gile lamellee sur les deux faces avec une matiere 
plastique, caracterise en ce que 

on chauffe la matiere plastique au moins dans 
la region d'une ligne de coupe predeterminee 
avec abaissement de la viscosite de la matiere 
plastique, 

on applique un outil de coupe respectivement 
sur chaque face de matiere plastique du lami- 
ne, la pression ^application de I'outil de coupe 
respectif sur la surface du lamine etant regla- 
ble, 

on produit un mouvement relatif entre les outils 
de coupe et le lamine le long de la ligne de cou- 
pe, avec coupe de la matiere plastique et raya- 
gesimultane de la matiere fragile, avec instau- 
ration d'une contrainte mecanique, la matiere 
fragile etant rayee sur une face ou sur les deux 
faces, et eventuellement 
on accroTt en plus la contrainte mecanique le 
long de la ligne de coupe jusqu'au-dela de la 
resistance a la rupture de la matiere fragile 
rayee. 

Procede selon I'une quelconque des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que le chauffage est ef- 
fectue par rayonnement, en particulier par rayonne- 
ment infrarouge et/ou laser ou par un jet de gaz 
chaud. 

Procede selon au moins une des revendications 1 
a 3, caracterise en ce que le chauffage est effectue 
par i'outil de coupe chauffe, en particulier par son 
extr6mit6 infeYieure chauffee. 

Procede selon au moins une des revendications 1 
a 4, caracterise en ce que tout le lamine est chauf- 
fe. 

Procede selon au moins une des revendications 1 
a 5, caracterise en ce que le lamine est coupe 
avec une pointe de diamant sertie de I'outil de cou- 
pe. 

Procede selon au moins une des revendications 1 
a 6, caracterise en ce que le lamine est coupe 
avec une moiette de coupe et/ou une lame de cou- 
pe de I'outil de coupe. 

Procede selon la revendication 7, caracterise en 



ce que I'on emploie une moiette de coupe ou une 
lame de coupe en un metal dur ou en une cerami- 
que, en particulier en un metal fritte contenant du 
carbure de tungstene et/ou du diamant. 

5 

9. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 8, caracterise en ce que I'outil de coupe, en par- 
ticulier son extremite infeneure, effectue des os- 
cillations ultrasoniques axiales. 

w 

10. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 9, caracterise en ce que I'outil de coupe, en par- 
ticulier son extremite inferieure, effectue des os- 
cillations ultrasoniques transversales suivant et/ou 

is transversalement a la direction de coupe. 

11. Procede selon au moins une des revendications 9 
ou 10, caracterise en ce que les oscillations ultra- 
soniques presentent de faibles amplitudes, en par- 

20 ticulier des amplitudes de 5 u.m a 40 u.m. 

12. Procede selon au moins une des revendications 9 
a 1 1 , caracterise en ce que I'on utilise des frequen- 
ces des oscillations ultrasoniques dans le domaine 

25 de 20 kHz a 100 kHz. 

13. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 1 2, caracterise en ce que Ton utilise comme ma- 
tiere plastique une feuille de matiere plastique ou 
un film polymere depose par pulverisation. 

1 4. ProcSde selon la revendication 13, caracterise en 
ce que I'on utilise une feuille de matiere plastique 
en polyethylene ou en polycarbonate, 

15. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 14, caracterise en ce que la matiere plastique 
presente une epaisseur de 1 urn a 300 urn 

16. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 1 5, caracterise en ce que I'on utilise comme ma- 
tiere fragile du verre, en particulier du verre plat, une 
vitroceramique ou une c6ramique. 

17. Procede selon la revendication 16, caracterise en 
ce que la matiere fragile presente une epaisseur 
pouvant atteindre 30 mm. 

18. Procede selon au moins une des revendications 1 
a 1 7, caracterise en ce que Ton utilise comme ma- 
tiere fragile une feuille de verre, de vitroceramique 
ou de c^ramique. 

19. Procede selon la revendication 18, caracterise en 
ce que la matiere fragile presente une epaisseur de 
10u.ma300 urn. 

20. Procede selon au moins une des revendications 1 
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& 1 9, caracterlse en ce que la matiere fragile et la 
matiere plastique sont assemblies par force Tune 
a I'autre par rintermediaire d'une couche adhesive. 

21 . Precede selon la revendicatlon 20, caracterise en 
ce que la couche adhesive presente une epaisseur 
de 2 urn a 50 \irr\. 

22. Procede selon au moins une des revendications 1 
a. 21, caracterlse en ce que la matiere plastique 
est appliquee sur la matiere fragile par extrusion, 
par un procede de coulee, de pulverisation ou de 
laquage au rouleau ou par laminage d'une feuille 
de matiere plastique. 

23. Dispositif pourcouper un lamine en une matiere fra- 
gile et une matiere plastique avec un seul outil de 
coupe, caracterise par: 

des moyens pour chauffer la matiere plastique 
au moins dans la region d'une ligne de coupe 
predeterminee avec abaissement de la visco- 
site de la matiere plastique, 
un seul outil de coupe qui peut etre applique 
sur la face de matiere plastique du lamine, la 
pression d'application de I'outil de coupe sur la 
surface du lamine etant reglable, 
des moyens pour produire un mouvement rela- 
tif entre i'outil de coupe et le lamine le long de 
la ligne de coupe, afin de couper la matiere 
plastique etsimultanement de rayer la matiere 
fragile, avec instau ration d'une contrainte me- 
canique, et eventuellement 
des moyens pour accroTtre davantage la con- 
trainte mecanique le long de la ligne de coupe 
jusqu'au-dela de la resistance a la rupture de 
la matiere fragile rayee. 

24. Dispositif selon la revendication 23, caracterise en 
ce que ies moyens pour chauffer la matiere plasti- 
que comprennent une source de rayon nement, en 
particulier une source de chaleur, par exemple une 
source de rayonnement infrarouge et/ou laser, et/ 
ou une source de jet de gaz chaud. 

25. Dispositif selon la revendication 23 ou 24, caracte- 
rise en ce que I'outil de coupe, en particulier son 
extremite inferieure, est chauffant. 

26. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 25, caracterlse en ce que I'extremite inferieu- 
re de I'outil de coupe est constitute d'un diamant 
serti. 

27. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 26, caracterise en ce que la pointe de I'outil 
de coupe est constitute d'une molette de coupe et/ 
ou d'une lame de coupe en un metal dur ou en une 



ceramique, en particulier en un metal fritte conte- 
nant du carbure de tungstene ou du diamant. 

28. Dispositif selon au moins une des revendications 
5 23 a 27, caracterise en ce que I'outil de coupe, en 

particulier son extremite inferieure, est mis en etat 
d'excitation en oscillations ultrasoniques dans une 
direction axiale par rapport a I'outil de coupe, par 
rintermediaire d'un modulateur piezo- ou magne- 
to tostrictif et d'un eltment de couplage. 

29. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 28, caracterise en ce que I'outil de coupe, en 
particulier son extremite inferieure, est mis en etat 

15 d'excitation en oscillations ultrasoniques transver- 
salement a la direction de coupe dans une direction 
transversale par rapport a I'outil de coupe, par rin- 
termediaire d'un modulateur piezo- ou magnetos- 
trictif et d'un Element de couplage. 

20 

30. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 29, caracterise en ce que I'outil de coupe, en 
particulier son extremite inferieure, est mis en etat 
d'excitation en oscillations ultrasoniques suivant la 

25 direction de coupe dans une direction transversale 
par rapport a I'outil de coupe, par rintermediaire 
d'un modulateur piezo- ou magnetostrictif et d'un 
element de couplage. 

30 31. Dispositif selon au moins une des revendications 
28 a 30, caracterise en ce que Ies amplitudes et 
ies frequences des oscillations ultrasoniques peu- 
vent etre r6gl§es et regulees. 

35 32. Dispositif selon la revendication 31 , caracterise en 
ce que Ies amplitudes des oscillations ultrasoni- 
ques se situent dans la gamme de 5 |im a 40 u.m et 
Ies frequences des oscillations ultrasoniques se si- 
tuent dans la gamme de 20 kHz a 100 kHz. 

40 

33. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 32, caracterise en ce que Ies moyens pour 
chauffer la matiere plastique par I'outil de coupe 
comprennent au moins un element chauffant, un 

45 thermocouple et un dispositif de tension de chauf- 
fage. 

34. Dispositif selon au moins une des revendications 
23 a 33, caracterise en ce que I'outil de coupe peut 

so pivoter perpendiculairement et parallelement par 
rapport au plan de coupe, au moins dans la direc- 
tion de coupe, par au moins un element d'axe. 
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